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高速率达 640 Gbit s
[1]
。欧洲将 32个 64 kbit
s的信道复用成 1个 2. 048 Mbit s的基群,然
后在复用成二次群 ( 8 Mbit s) , 三次群 ( 34














s信道中对某一 2 Mbit s 线路进行帧结构定
















( CCITT) (现在是国际电信联盟 ITU ∀ T)之前
开始进行同步传输标准的研究和制订工作




( SONET)。1986年 7月 CCITT 才开始进行同
步数字系列( SDH)的研究工作。为实现世界
性的统一标准, 1988年 2月 T1X1 委员会和
CCITT 达成协议, 通过 SDH 的 3 个主要建议
G. 707(定义同步数字系列的比特率) , G. 708
(定义同步数字系列的网络节点接口) , G. 709
(定义同步复用结构) , 并于 1989年 CCITT 蓝
皮书上正式刊载。SDH 不仅适用于光纤网




的3个主要建议 G. 707, G. 708和G. 709通过
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CCITT 的建议定义几个 SDH 的基本传输
速率。最低的传输速率是 155 Mbit s, 通常归
属于 STM ∀ 1( STM表示同步传输模数) , 更高
的传输速率是 622 Mbit s( STM ∀ 4) , 2. 4 Gbit
s( STM ∀ 16) 和 10 Gbit s( STM ∀ 64) 等, 这使
SDH 的起点比 PDH 高,能够适应网络干线日






结构, 即定义了一些容器, 允许 PDH 的信息








延迟会轻微的改变时钟, 必然导致 STM ∀ 1
帧中虚容器的起始位置相对于纯载荷区开始
位置的偏移, 但偏移量会由每个 VC 中相关








式,以填充 STM ∀ 1 帧的纯载荷区域。它将
一些小的VC 链接成一个大的 VC 直到形成
最大的 VC,然后加载到 STM ∀ 1帧的纯载荷
区域中,如 3个 VC ∀ 32或 4个 VC ∀ 31组合
成一个 VC ∀ 4正好填满 STM ∀ 1的纯载荷区
域, 当然也可以直接 3 个 VC ∀ 32 或 4 个
VC ∀ 31加载到 STM ∀ 1的纯载荷区域如图 1




erations, Administration, Maintenance and Provi
sioning ∀ OAM&P) 等功能。STM ∀ 4 由 4 个
STM ∀ 1复用而成, STM - 16 由 4个 STM ∀ 4
或 16个 STM ∀ 1复用实现。
图 1 STM- 1的帧结构及其 VC 填充 SPE 的方式
OH:开销( overhead)
SPE:纯载荷区( Synchronous Payload Envelope)




性, 及先进的 OAM&P。光纤与同轴导线, 平
行导线或微波相比有许多优点:损耗小,传输
距离长,抗干扰能力强,更安全,不易被探测,
维护费用低,带宽极大(达 20~ 30 THz) , 误码
率低。因此光纤网络成为目前信息传输的主
干网络。




行保护, 包括自动保护倒换 ( APS)结构和在
此基础上的自愈环状结构( SHR)。SONET 标
∃96∃

















图 2 2种保护示意图(其中 A和 B 是 2个 ADM)






环 ( BSHR 2 ) 和双向四纤复用段自愈环
( BSHR 4)图 4等
[ 5] [ 6]
。当出现某一段光缆断
掉,则光缆中的工作光纤和备用光纤同时断
掉, 2 端的 ADM 探测到后便启用其保护机



















图 3 USHR PP示意图( A 和 C为光纤网络节点)
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图 4 四光纤 BSHR 4示意图
































意外情况的影响, 因此 SDH SONET 技术成为
目前世界上信息高速公路核心网或主干网的
信息传输技术。
三、目前实现 SDH SONET 的
主要产品和芯片





PDH设备和芯片的生产,开始依据 ITU ∀ T 的
标准生产 SDH SONET 设备和芯片。现在已
经生产出 STM ∀ 16和 STM ∀ 64的设备和芯
片。设备厂商如Alcatel , Cisco, HP, Northern
Telecom, ECI, Philips, AT&T, NTT 等,芯片厂
商如 MAXIN , AMCC, CYPRESS , PMC,
AMD, NS, NEC 等均有这方面的产品。
就成套设备而言, 目前按其功能分为终
端复用设备( TM) , 上 下路复用设备( ADM) ,
网络转换设备 ( DXC) , 网络系统管理设备
(NMS)等
[ 7]
。STM ∀ 16 的 TM 有 HP HFCT-
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5402D, Fibermode FMC25- 100TFE, ADM 有
Alcatel 1661SM C, 1664SM, Fujjitsu FLX2500A,
DXC有 RAD DXC- 30, STM ∀ 64 的 ADM 有
Alcatel 1680SM等 。
Telmex 公司已经于 1998年 11月生产出




已经研制出 10 Gbps SDH 科研样机。清华大
学光通信研究所的谢世钟等人已经研制成功











一块芯片上。目前 STM ∀ 16的芯片已经很
齐全, STM ∀ 64的芯片陆续出现。
STM ∀ 16 的驱动和接收芯片有 MAXIN
的 MAX3876
[ 9]
, MAX3866, TRIQUINT 的
TQ8213,TQ8223, AMCC 的 S3035 等。串行信
号处理芯片有MAXIN 的MAX3875,串并转换
的芯片有AMCC的 S3042, S3041, VITESSE 的
VSC8140, VSC9111等。














而言,在 1988年原 CCITT 通过的 G. 707建议
中同步传输模式( STM)只定义到 STM - 16
( 2. 48 Gbit s) ,到 1993年 ITU- T 根据需要在
G. 707建议中加入 STM- 64( 9. 95 Gbit s)
[2]
,
可以预见 STM- 256, STM- 1024等有可能成
为 ITU- T 的标准而出现。目前朗讯和北电






平已达到 20 Gbps, 正在研究的光栅分布反馈
(Distributed Bragg Reflector) 激光器和量子阱
(Quantum Well)激光器能达到输出谱线线宽
窄,线性区域大,门限电流低, 噪声小,输出功














达1000 Gbit s, 在实验室水平上已经实现的
有,美国AT&T 和英国 BT 利用光孤子通讯技
术将速率 2. 5 Gbps的信号流传输12 000 km,
及日本的 NTT 公司则利用分布反馈激光器
产生光孤子数据编码, 将 10 Gbps 的信号在









核心网将是基于 WDM 的超高速全光网, 而
SDH 将在中继网或接入网中应用。
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